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基于深度学习的教师注意力识别与应用
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摘　 要： 教师注意力的分配影响着课堂教学效果，为了对课堂教学中教师注意的方向进行检测和分析，本文基于深度学习

ＹＯＬＯｖ３ 算法，使用课堂实录视频，进行了教师注意力识别实验。 结果表明，该识别方法具有较高的准确率和可行性，能精准

的反馈课堂中教师注意力方向，分析教师每节课中的注意力变化趋势。
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０　 引　 言

人类的注意力体现着人们重要的动机和认知取

向［１］，师生互动是教师教育教学工作实现的重要载

体［２］。 师生互动中，教师注意力的分配与转移影响

着课堂教学效果，而教师具有较强的注意分配能力

是促使学生集中注意的一个必要条件［３］。 因此，对
课堂教学环境下，教师注意力的识别与分析具有重

要意义。 本研究基于课堂实录视频，采用人工智能

中的图像识别技术，提出在教室自然场景下对教师

注意力的识别方法，并进行量化分析与评价，进而提

高教师对自身注意力的意识，为培养教师较强的注

意分配能力提供理论依据。
１　 相关研究及进展

在教学过程中，师生的课堂行为、学生的学习记

录等环节，都会产生大量的实时数据。 利用深度学

习和人工智能技术，可以将这些数据充分利用起来，
优化教育教学的发展。 陈靓影等人通过对头部姿

态、面部表情、课堂互动多模态信息识别与融合，提
出了学生学习兴趣的智能化分析方法［４］；徐振国等

人提出了基于深度学习的学习者情感识别方法，能
够快速、准确的识别学习者情感［５］；郭晓旭等人采

集了真实课堂环境下的学生数据，提出了基于微表

情的学生课堂专注度识别［６］。 以上研究可以看出：
关注学生课堂行为数据的研究中，大多集中在学生

学习兴趣、课堂专注度和学习者情感等方面，而关注

教师行为数据的研究较少；其次，深度学习在教育领

域的研究已经取得一定的进展，基于深度学习的教

师注意力的识别具有可行性。 然而，在真实课堂环

境下，教育场景的复杂性带来了背景信息的冗余，教
师注意力的变化涉及头部、姿势、目光等多维度信

息。 为解决以上问题，本研究采集了多种真实课堂环

境下的教师图像数据集，进一步提高了识别模型的泛

化能力；由于 ＹＯＬＯｖ３ 算法对小目标物体检测具有较

高的精度和速度［７］，本研究采用该算法来满足实时检

测需求；头部姿态在注意力方向中的贡献占 ４０．
３％［８］，人的注意方向可以根据头部姿势预测［９］。 本

文在头部姿势的基础上增加了手势、动作等多维度识

别特征，提高了教师注意力识别的可靠性。
２　 注意力识别方法与模型

２．１　 深度学习

深度学习是人工智能领域一个研究方向，它可以

高效的提取复杂数据的特征，学习不同类型的知



识［１０］，被广泛应用于图像识别、语音识别、自然语言

处理等方面。 卷积神经网络（Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ Ｎｅｕｒａｌ
Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＣＮＮ）是深度学习技术中具有代表性的一种

网络结构，主要用于图像识别。 本研究提出使用基于

ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 开源框架的 ＹＯＬＯｖ３ 神经网络，来实现教

师注意力的识别。 ＹＯＬＯｖ３ 网络结构如图 １ 所示。

图 １　 ＹＯＬＯｖ３ 网络结构

Ｆｉｇ． １　 ＹＯＬＯｖ３ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ＹＯＬＯｖ３ 主干网络采用 ５３ 层卷积层，包含了多组残

差模块。 在训练过程中接收 ４１６×４１３×３ 大小的图

像作为输入。 具体流程如下：
（１）通过卷积块提取特征，经过残差模块进一

步提取深层特征，分别生成 １３×１３，２６×２６，５２×５２ 三

种特征层。 其中，上层特征层的网络会进行上采样

后与下层网络进行融合，能有效保留物体的浅层信

息，有利于提升物体的检测精度。
（２）通过对特征层的融合进行图像的识别定位。
（３）通过 ｓｏｆｔｍａｘ 激活函数对物体进行分类。
由于本研究教师注意行为有 ４ 种，故网络模型

的输出有 ４ 种类别。
２．２　 教师注意力识别

通过采集真实课堂中教师 ４ 类注意行为的图像作

为数据集，进行 ＹＯＬＯｖ３ 网络模型的训练，生成权重文

件；对识别结果进行统计，分析教师每节课中的注意力

变化趋势，进而传输到相应的教师移动端，供教师参考

和反思。 教师注意力检测分析流程如图 ２ 所示。

教师注意力检测 模型评价

模型参数调节图像分类标注图像采集

模型测试

模型训练

图 ２　 教师注意力检测流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｅａｃｈｅｒ＇ｓ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

３　 数据采集与处理

３．１　 特征定义

在日常教学中，经常会发现有些教师的注意力只

集中于授课内容，而忽视了讲台下的学生学习活动，因
此很容易造成学生缺乏学习兴趣的现象。 因此，本研

究提出 ４ 种对教学效果影响较大的典型课堂注意对象

类别：首先将教师的注意力对象分为教学内容和学生

表现两个方面；其次将教学内容细分为板书和课件两

种；将学生表现分为学生听课状态和学生练习情况。
在视频观察的基础上，总结出每类教师注意对象的行

为特征，包括头部姿势、手势、动作等特征，并且对每类

注意行为进行编码，如表 １ 所示。
表 １　 教师注意力分布编码表

Ｔａｂ． １　 Ｔｅａｃｈｅｒ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｏｄｅ ｔａｂｌｅ

教师注意对象 编码 教师行为表述 教师行为特征

教学内容 １ 板书，通过在黑板或者在白板等工具上书写展示教学内容 面对黑板或者白板，站在讲台上，右手抬起

２ 一边看黑板或者多媒体课件，一边讲授 侧对学生，站在讲台上，有时用手指向课件

学生表现 ３ 只通过语言讲授或者提问 面对学生，讲授或者提问，可以时刻观察学生听课状

态４ 巡视或者个别指导 在学生中巡视，弯腰或者低头

３．２　 数据采集

由于课堂教学环境差异较大，为获取真实环境

下的数据，本研究在国家教育资源服务平台中选取

了 ４０ 节中小学课堂教学实录视频。 其中包括不同

年龄、不同性别、不同科目的教师课堂实录视频，每
间隔 ３ｓ 左右采集课堂教学实录视频中的一帧图像

作为数据样本，将其中模糊或者不包含教师的图像

删除，获得包含 ４ 种编码行为的教师注意力图像。
３．３　 数据预处理

通过对原始图像进行裁剪、旋转及镜像等方式

来扩大数据集，最终获得的教师注意力数据集共

３ ６００张图片，每种编码行为约 ９００ 张图片，将该数

据集按比例分为训练集与测试集。 按照教师注意力

分布编码表，使用 Ｌａｂｅｌｌｍｇ 标注工具对图像中的关
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键特征用矩形框进行标注，标注后的图像数据保存

为 ＰＡＳＣＡＬ ＶＯＣ 格式。
４　 实验

４．１　 实验配置与步骤

（１）实验环境。 本实验的主要设备配置包括：
ＧＴＸ１０６０（ＧＰＵ）、６Ｇ 显存、Ｉ７－８７５０（ＣＰＵ）；软件环

境采用 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 开源深度学习框架、 ＯｐｅｎＣＶ、
Ｃｕｄａ、Ｃｕｄｎｎ、Ｐｙｔｈｏｎ 等完成。

（２）实验步骤。 ①数据采集。 采集课堂实录中

教师 ４ 中注意行为的图像。 ②数据预处理。 对采集

的图像进行预处理，主要包括数据标注和数据增强。
③模型的训练与调整。 搭建 ＹＯＬＯｖ３ 网络结构及设

置相关参数后，在 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 框架中迭代生成权值

模型。 ④模型测试与评价。 在实验过程中可通过记

录每幅图像的检测时间来衡量模型的实时性。 从图

像测试集中随机抽取图片作为模型评价数据集，重
复进行 ３ 次检测后对各变量取值计算平均值，计算

每种注意行为的识别正确率与速率来评估算法性

能。
４．２　 实验结果与分析

图像检测效果如图 ３ 所示。 图 ３（ ａ）用蓝色方

框标记了教师板书的行为，此时注意对象为多媒体

课件，该行为编码为 １；图 ３（ｂ）用紫色方框标记了

教师侧对的行为，此时注意对象为讲授内容；图 ３
（ｃ）用红色方框标记了教师面向学生讲授的行为，
此时注意对象为学生的听课状态，编码为 ３；图 ３
（ｄ）用绿色方框标记了教师巡视和个别指导的行

为，此时注意对象为学生练习情况，编码为 ４。

（ａ） 教师板书行为 　 　 　 （ｂ） 教师侧对行为
　 （ａ） Ｗｒｉｔｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ （ｂ） Ｌｏｏｋ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅｗａｒｅ ａｎｄ ｔａｌｋ

　 　 （ｃ） 教师面向学生讲授行为 （ｄ） 教师巡视 ／ 个别指导的行为
　 　 　 （ｃ） Ｌｅｃｔｕｒｉｎｇ ｔｏ ｓｔｕｄｅｎｔｓ　 　 　 （ｄ） Ｍａｋｅ ａｎ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ

图 ３　 教师注意力检测结果示例
Ｆｉｇ． ３　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｔｅａｃｈｅｒ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 为了达到最好的识别效果，比较多个权重模型，
找到准确率、召回率、调和平均值以及精度均值最好

的模型，选出最好的训练模型对真实的课堂教师注

意力检测中进行识别与分析。 本研究统计了三次随

机实验的平均精度，采用 Ｆ 值作为综合评价指标，
其算式如式（１）所示。 式（１）中， ＲＳ 表示正确识别

图像中的目标，ＦＳ 表示非正确识别的目标， ＦＮ 表

示非识别的目标。 Ｐ 表示正确率， Ｒ 表示召回率， Ｆ
为调和平均值。 不同类别的检测正确率和速率如表

２ 所示。

Ｐ ＝ ＲＳ
ＲＳ ＋ ＦＳ

， Ｒ ＝ ＲＳ
ＲＳ ＋ ＦＮ

， Ｆ ＝ ２ＰＲ
Ｐ ＋ Ｒ

． （１）

表 ２　 不同类别的检测效果比较

Ｔａｂ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

注意对象类别 Ｐ Ｒ Ｆ 平均检测速率（ｍｓ·ｆ－１）

板书内容 ９４．４５ ８８．３１ ９１．２７ ３８．９２

授课内容 ９１．４６ ８４．７３ ８７．９８ ３８．４６

学生听课状态 ９０．１４ ８２．９７ ８６．４１ ３６．６４

学生练习情况 ９３．２２ ８６．８６ ８９．９３ ３６．２６

５　 结束语

综上所述，将基于深度学习的图像识别技术应

用到课堂教学教师的注意力识别中，实现对教师注

意力分配的智能分析与实时检测，有利于辅助教师

教学的评价与培养教师注意分配能力，提高教师专

业素养。 本研究训练出的教师注意力识别模型，具
有较高的准确率和识别速度。
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